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(57) Abstract 

Holographic projection screen comprising at least one layer of photosensitive material (1) in which at least one index network can 
be recorded by interference of an optical write wave and an object optical wave, the thickness of the layer of photosensitive material being 
at least noA2/2xA, n© being the average index of the photosensitive material; A being the average pitch of the index network; A being the 
write wave length. The screen of the invention is for large screen projection and overheadprojection using a liquid crystal projector. 




(57) Abr^g^ 

Ecran de projection holographique comportant au moins line couche en mai6riau phoiosensible (1) dans lequel au moins un r&eau 
d'indice peut etre enregistr6 par interference d*une onde optique d'enregistrement et d'une onde optique objet, r^paisseur de la couche en 
mat^riau photosensible ^tant sup^rieure ou 6gaJe i noA^/arA, no 6tant l*indice moyen du mat^riau photosensible; A 6tant le pas moyen du 
r^seau d'indice; A 6tant la longueur d'onde d'enregistrement. Application: Projection et r^troprojection grand ^cran avec un projecteur k 
cristaux liquides. 
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ECRAN DE PROJECTION HOLOGRAPHIQUE ET PROCEDE DE 

REALISATION 

L' invention conceme un &:ran de projection holographique et son 
proced6 de realisation* 

Un syst^me de projection est constitu6 d'une image 6mettrice de 
petite dimension, qui est agrandie par une optique adaptte et projetfc sur un 
ecran. L'image 6mettrice est g6n6ralement une transmittance active ou non 
active eclairee par une source lumineuse collimatfe, 

Lorsque la projection est dite frontale, le spectateur est placd du 
meme cote que le projecteur par rapport k r&ran, qui refl^chit alors T image 
vers le spectateur, 

Lorsque le projecteur 6claire Tarrifere de Tdcran par rapport au 
spectateur, il s'agit d'un 6cran r6troprojecteur. 

Compte tenu de la faible luminosity des images issues du projecteur, 
il est preferable que r&ran soit directif et k gain pour qu'une grande partie de la 
lumifere emise par T&ran atteigne I'oeil du spectateur. 

Par ailleurs dans le cas des 6crans k projection frontale il peut etre 
avantageux pour des raisons de commodity de pouvoir positionner le projecteur 
non pas au milieu par rapport k I'&ran de projection mais sur les c6t6s ou en 
haut ou en bas. Ce type de fonctionnement du projecteur est obtenu 
habituellement en d6centrant Timage 6mettrice par rapport k Taxe optique du 
systeme de projection. 

Mais pour que la lumifere diffuse par T&ran atteigne le spectateur il 
faudrait dans ce cas que T&ran k gain possfede une indicatrice de luminance hors 
d'axe par rapport k la direction du rayon moyen r^flechit. Ainsi comme cela est 
represent^ en -figure 1, un faisceau incident Fl (faisceau de projection) se 
reflechit sur T&ran EC, de fagon classique, selon une direction F2. Pour qu'il 
atteigne le spectateur, il faut qu'il soit dirig6 selon une direction de lobe F3. 

Un tel ecran, dchappant par principe aux lois de la reflexion 
geometrique, n'est pas realisable dans une structure classique. On sait par centre 
realiser en optique classique des ecrans effectuant en transmission ces fonctions 
diffusion avec gain "hors d'axe". II s'agit de structures complexes de type 
Fresnel lenticulaire. Par consequent, les systfeme de type projection frontale 
utilisent des ecrans soit k txhs faible gain (salle de cin6ma), soit de type 
Lambertient. 
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On note par ailleurs, comme inconvenient majeur des dispositifs k 
projection frontale, le faible contraste de T image projette dfes lors que 
Teclairage ambiant augmente, Ceci est 116 i la nature meme de r&ran, de type 
surface blanche, qui rediffuse une grande partie de lumifere incidente quelle que 
5 soit son origine. 

On pr6ftre done g6ndralement des dispositifs de type "rdtro 
projection" dont I'&ran diffusant possfede une "black matrix" qui permet 
d'augmenter sensiblement le contraste de T image pour un meme dclairage 
ambiant. 

10 Pour illustrer T^tat de la technique, on cite le document suivant 

decrivant differents dispositifs de projection : 

M. KAWASHIMA et al, "Display and projection devices for 
HDTV", IEEE Transactions on Consumer Electronics, Vol 34, N^l, February 
1988, 100-110. 

15 L* invention a pour objet un &ran r6alis6 par une mdthode 

holographique plus sp6cifiquement adapts k la projection frontale et permettant 
de foumir les differentes caract^ristiques souhaitdes illustr&s sur la figure 2. 
La quantity de lumifere qui atteint Toeil du spectateur depend : 

- de la direction du rayon moyen issu de T image k projeter r6fl6chie 
20 par I'ecran vers le spectateur ; 

- du lobe de diffusion de la lumifere autour du rayon moyen, 
Les principales caract^ristiques souhait6es sont : 

- re-direction en chaque point de T^cran du rayon moyen issu de 
r objection de projection dans la direction du spectateur (horizontale par 

25 exemple) : fonction hors d'axe. Les ordres de grandeur des angles d'incidence 
sur Tecran sont sp6cifi6s sur la figure 2. lis sont variables d'une extr6mit6 k 
Tautre de r&ian. 

- Diffusion de la lumifere autour du rayon moyen. 

- Gain d*6cran : lobe de diffusion anisotrope, plus large en 
30 horizontal qu'en vertical, typiquement plus ou moins IS*' en vertical pour plus 

ou moins 30 i 45** plus moins 45** en horizontal suivant les applications. 

- Realisation de ces fonctions pour les trois primaires chromatiques 
rouge, vert et bleu sans "color shift", 

- Diffusion minimum de la lumifere ambiante vers le spectateur pour 
35 obtenir un meilleur contraste. 

L* invention conceme done un 6cran de projection holographique, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins une couche en mat^riau photosensible 
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dans lequel au moins un reseau d'indice peut etre enregistr6 par interference 
d'une onde optique d'enregistrement et d'une onde optique objet, T^paisseur de 
la couche en mat^riau photosensible 6tant sup^rieure ou 6gale k noAyink 

txq 6tant Tindice moyen du mat^riau photosensible; 
5 A etant le pas moyen du r6seau d'indice ; 

X 6tant la longueur d'onde d*enregistrement* 

L*invention conceme 6galement un procdd6 de realisation d'un ecran 
holographique, caracterise en ce que : 

- on realise au moins une couche d'un mat^riau photosensible 
10 permettant d'enregistrer au moins un r6seau de strates d' indices par interference 

d'une onde objet k une onde d'enregistrement, T^paisseur de cette couche etant 
superieure ou egale k nQ/iVlnX 

txq etant rindice moyen du materiau photosensible; 
A etant le pas moyen du reseau d'indice ; 
15 X etant la longueur d'onde d'enregistrement. 

- on enregistre le reseau de strates d' indices par eclairement de la 
couche k Taide d'une onde objet faisant un premier angle d* incidence avec le 
plan de la couche et d'une onde d'enregistrement faisant un deuxieme angle 
d' incidence avec le plan de la couche. 

20 Les differents objets et caracteristiques de T invention apparaitront 

plus clairement dans la description qui va suivre faite k titre d'exemple en se 
reportant aux figures annex6es qui representent : 

- les figures 1 et 2, des schemas explicatifs du systfeme de projection 
auxquels doit obeir 1* invention ; 

25 - les figures 3a et 3b, un exemple de realisation d'un ecran de 

projection frontal selon T invention ; 

- les figures 4a et 4b, un exemple de realisation d'un ecran de 
retroprojection selon T invention ; 

- la figure 5, un exemple de realisation compacte d'un dispositif 
30 holographique selon T invention. 

L 'ecran selon T invention est une structure diffractante de phase qui, 
eclairee par les rayons issus de T image k projeter, diffracte une onde diffuse 
selon un rayon moyen choisi et ayant un lobe de diffusion choisi egalement, 
assurant ainsi les deux fonctions diffusion et gain hors d'axe, 
35 Cet ecran comporte un hologramme realise optiquement, 

eventuellement en une fois de fagon globale et non usin6 mecaniquement point 
par point. 
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Cet hologramme est enregistr^ dans une plaque holographique 1 
(voir figures 3a, 3b, 4a, 4b) comportant une couche photosensible permettant 
d'enregistrer rhologramme, Cette couche photosensible a pour caract^ristique 
d' avoir une 6paisseur d qui r^pond k la relation 

2;cXd/noA2 > = l 

dans laquelle : X = longueur d'onde d'enregistrement 

d = ^paisseur de la couche photosensible 
nQ= indice moyen du milieu photosensible 
A = pas moyen du rdseau enregistr6 

Avec une telle couche photosensible, comme on le verra ci-apr6s, on 
obtiendra aprfes enregistrement avec une onde Or faisant un angle d' incidence 
determine, un ecran qui ne rdfl&hira que la lumifere incidente selon quasiment le 
meme angle et qui sera done insensible k la lumifere ambiante. Le r^seau 
enregistr6 aura des propri6tds de selectivity angulaire et spectrale dites de Bragg 
et une forte efficacit6 de diffraction k la longueur d*onde d 'enregistrement. 

En se reportant k la figure 3a, on va d&rire un proc6d6 de 
realisation d'un 6cran k projection frontale selon Tinvention fonctionnant pour 
une gamme de longueur etroite autour d'une des trois longueurs d'ondes 
primaires du triangle des couleurs. 

Comme cela est repr6sent6 sur la figure 3a, on dispose une source 
lumineuse L eclairant la face 11 d'une plaque holographique avec une onde 
lumineuse Or sous une incidence de 9 degr6s, Un rdseau diffiiseur de lumifere 2 
est plac6 parallMement k la face 11 de la plaque holographique. De fa^on 
preferentielle, le r6seau 2 est accol6 ou quasiment accol6 k la face 11. Le r^seau 
diffuseur re^oit une onde d*6clairement OP et retransmet k la plaque 1 une onde 
diffusife Oo. De pr6f6rence, Tonde objet d'6clairement Op est une onde plane 
perpendiculaire-ou quasi-perpendiculaire i la face 11. 

Rappellons tout d*abord qu*un hologramme enregistre les 
interferences entre une onde objet Oo et une onde de r^fiSrence Or. 
L' hologramme une fois developpe restitue Tonde objet s'il est &iaire par Tonde 
de reference. La reponse en frequence spatiale (A-1) du mat^riau photosensible 
de rhologramme peut etre exploit^ pour ajuster le lobe de diffusion du faisceau 
diffract^. On peut done combiner les caract6ristiques du r6seau diffuseur et done 
des lobes de diffusion de ce reseau avec la r6ponse du mat6riau photosensible 
pour ajuster les lobes de diffusion de T hologramme k la lecture, 

Comme cela est represent^ en figure 3a, k T enregistrement, Tonde 
objet Oo est constitu6e de Tonde issue d'un diffuseur 2 &lair6 par une onde 
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plane Op se propageant selon I'axe horizontal. Cette onde Oo doit se rapprocher 
le plus possible de I'onde Os de la figure 2 que Ton souhaite envoyer au 
spectateur. La plaque optimale ou onde d'enregistrement est I'onde arrivant sur 
la plaque holographique I avec les mimes caract^ristiques angulaire que I'onde 

5 Oi de la figure 2. 

La plaque holographique 1 comporte un milieu photosensible type 
photopolymfere ou en gelatine bichromatfe qui enregistre l'intensit6 de la figure 
d' interference entre les deux ondes Oo et Or sous forme de variations d'indices 
de refraction (hologramme de phase). 

10 Le r6seau d'indices enregistrd dans la plaque I est repr&ente par les 

traits pointillds 12. 

La figure 3b reprdsente I'utilisation de r^cran de la figure 3a 
convenablement enregistr6. Aprfes avoir enregistrd I'hologramme, la face 11 est 
recouverte d'une couche 6 absorbant la lumifere. 
15 La face 10 de I'&ran est 6clair6 par une onde de lecture Oi ^mis par 

une source lumineuse L' de sensiblement meme longueur que la source L de la 
figure 3a et faisant sensiblement 6galement un angle d' incidence 6 avec la face 

10 (comme en figure 3a). 

En raison de la reflexion sur le r6seau d'indice enregistr6 dans la 
20 plaque 1, ceile-ci refl&hit le faisceau Oi et transmet vers le spectateur 4 un 
faisceau diffuse similaire k I'onde objet Oo. La lumifere qui n'est pas incidente 
sur la face 10 selon I' angle 6 traverse la couche 1, atteint la couche absorbante 6 
est absorbee par cette couche. 

En plaoant entre la source L' et I'dcran 1, un modulateur spatial 
25 d'intensite lumineuse 5, repr&entant par exemple une image, on va afficher sur 

I'ecran 1 cette image. 

L'efficacite de fonction de diffraction (fonctionnant en reflexion ou 
en transmission) de 100 % peut etre obtenue pour une onde de lecture Oi ayant 
la meme direction et la meme longueur d'onde que I'onde de reference Or 
30 (condition de Bragg). De plus, pour des valeurs de la modulation d' indice Aii - 
0,04-0,07, I'hologramme possfede une bande passante angulaire et spectrale 
importante : 

Par exemple, pour le cas precedent avec une variation d'indice de 
0,05 si I'on relit I'hologramme avec une onde de largeur spectrale de plus ou 
35 moins 30 nm autour de la longueur d'onde d'enregistrement, on aura encore 
environ 80 % d'efficacite de diffraction. Cette largeur spectrale est typique pour 
les primaires issues des sources blanches couramment utiUsees pour la 
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projection. De meme avec une onde ayant une largeur angulaire de plus ou 
moins 3*" en plus d'une largeur spectrale de 60 nm on obtiendra 70, % 
d'efficacit6 de diffraction. On peut done diffracter ais6ment toute la largeur 
spectrale d'une primaire donnte. 
5 Par contre la lumifere ambiante qui arrive sur Tfcran avec une 

incidence situ6e en-dehors de la bande passante angulaire centrfe sur T incidence 
de Bragg n'est pas diffractfe par I'&ran vers le spectateur. EUe est transmise 
par la couche 1 puis est absorbde par la couche 6 et le contraste de T image 
projetee en est renforc6. Ceci constitue un avantage suppi6mentaire de I'&ran 
10 holographique. 

La figure 4 repr6sente un proc&i6 d'enregistrement d'un 6cran 
fonctionnant par r^troprojection. 

La couche photosensible I de T^cran a les mSmes caract^ristiques 
que decrites precedemment (d > > noAV2rtX), L'enregistrement d'un rdseau de 
15 Bragg se fait comme pr6c&leniment par interference d'une onde de reference Or 
et d*une onde objet Oo, Ces deux ondes 6clairent la mSme face 1 1 de la couche 
photosensible IL Un r^seau de strates 12 est ainsi enregistrd. 

Pour la lecture, comme cela est represent^ en figure 4b, une onde de 
lecture Oi quasiment identique k Tonde Or en inclinaison et en longueur d'onde 
20 eclaire la face IL Le r^seau de strates 12 diffracte ce faisceau et transmet une 
onde Os vers le spectateur 4. Un modulateur spatial d'intensit6 lumineuse 5 ou 
image transparente plac6 entre la source L' et la face 11 permet ainsi d'afficher 
par retroprojection une image contenue dans le modulateur 5. 

Dans les deux cas de projection (figures 3b et 4b), il est possible 
25 d'obtenir une efficacit6 de diffraction de 100 % pour la longueur d'onde 
d'enregistrement, Toute Tdnergie de Tonde Oi dite "de lecture" peut etre re- 
dirigee dans I'axe horizontal avec un lobe de diffusion choisi. 

Ces conditions sont rdalis^s avec par exemple : 

X = 0,535 nm 
30 A moyen = 0,2 ; 0,4 ^m 

no = 1,5 

d = 8 ^m 

L' invention presente les avantages suivants : 

- Une bonne efficacit6 lumineuse : i*6cran de diffusion tibs mince 
35 absorbe peu de lumifere, L' exploitation de Teffet Bragg permet de rdaliser les 
fonctions re-direction + diffusion avec une efficacit6 d'environ 80 % en tenant 
compte de Textension angulaire et spectrale de Timage k projeter. 
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- Tr^s bon contraste de T image : la selectivity Bragg limite la 
reflexion de l'6ciairage ambiant. 

- Une technologie simple : Thologramme s'enregistre en une fois et 
aucun usinage m6canique n'est necessaire, Ce n'est pas le cas pour les 6crans 

5 actuels en transmission qui utilisent des microlentilles de Fresnel usin^es de 
quelques centaines de microns de diamfetre pour re-diriger les rayons, 

- Une duplication optique du composant une fois le "master" r6alis6, 

- Aucunes pertes de resolution, li^e, dans les 6crans classiques, k la 
taille du grain du diffuseur, 

10 Les exemples qui pr6c6dent fonctionnent avec une longueur d'onde 

d'enregistrement. La projection est done monochrome, L'invention est 
egalement applicable ^ la realisation d*un ecran trichromatique. 

Selon une premiere forme de realisation recran de projection 
comporte une couche en materiau photosensible dans tout le spectre de la 

15 lumifere visible. L'epaisseur de la couche photosensible est superieure k 
noAV27cXnt, dans laquelle est la longueur d'onde moyenne du spectre de 
longueurs d'ondes auxquelles est sensible k la couche photosensible. Pour 
realiser recran on enregistre dans la meme couche photosensible trois fonctions 
monochromes. Chaque fonction monochrome est enregistree comme decrit 

20 precedemment k Taide d'une onde optique dont la longueur d'onde correspond k 
une longueur d'onde primaire (rouge, vert ou bleu) et dont la direction fait un 
angle d' incidence 9 avec le plan de la couche photosensible, Les enregistrements 
des trois fonctions monochromes se font simultan6ment ou s6parement selon le 
meme angle d* incidence 8 et avec le meme reseau diffiiseur 2. 

25 Comme cela a ete decrit precedemment la projection sur un tel ecran 

se fait avec une source trichrome orientee vers recran selon le meme angle 
d* incidence 9. - 

Selon une deuxifeme forme de realisation recran comporte au moins 
deux couches en materiaux photosensibles. Chacune de ces couches est 
30 sensiblement k une longueur d'onde primaire particulifere (rouge, vert ou bleu) 
et est transparente aux autres longueurs d'ondes primaires, 

Selon la figure 5, les trois couches IV, IR, IB sont superposees. 
EUes sont realisees par exemple sur un support transparent 8, Puis aprfes 
Tenregistrement des hologrammes dans les couches IV, IR, IB, une couche 6 
35 absorbant la lumifere est appliquee sur la face de recran non visible par le 
spectateur (dans le cas de la realisation d'un ecran k projection frontale). 
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Le proc6d6 de Tinvention permet ^galement d'obtenir une 
dissymetrisation du lobe de diffusion de chaque point de Tdcran. 

Couramment, les spectateurs 6tant r^partis ou se d6placent dans un 
plan horizontal par rapport k Tdcran. 
5 Pour restituer k la lecture de T&ran diffractant, un diffuseur ayant 

un lobe de diffusion plus grand en horizontal qu'en vertical, il suffit que le 
diffuseur "objet" (r6seau diffuseur 2) utilise lors de Tenregistrement possfede 
cette propri^t^ : la dissym6trie du lobe de diffusion est alors int6gr6e k T&ran 
lors de I'enregistrement des hologrammes. De mSme si Ton d&ire un 6cran 
10 ayant plusieurs lobes de diffusion. 

Des r^seaux diffuseurs assym6triques existent et sont constitu6s de 
matrice(s) de microlentilles cylindriques associ6es k un diffuseur sym^trique. On 
peut 6galement 6clairer le r6seau diffuseur 2 avec une ondc de section non pas 
circulaire mais elliptique, le grand axe sur Thorizontale. L'onde diffiisfc aura 
15 alors la sym6trie de la source. 

II existe dgalement dans le commerce des diffuseurs holographiques 
ayant des caracteristiques de diffusions assym6triques ou multilobes. 

On remarque par ailleurs que Tonde de reference n'est pas. 
obligatoirement rigoureusement 6gaie k Tonde Oi mais dans ce cas Vefficacit^ 
20 de Tecran eclair^ par Oi n'est pas optimale. 

On remarque ^galement que I'onde 6clairant le diffuseur peut etre 
quelconque. Elle ne depend que de la direction moyenne de diffusion que Ton 
souhaite k la restitution. 



25 
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REVENDICATIONS 

L Ecran de projection holographique, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte au moins une couche en mat6riau photosensible (1) dans lequel au 
5 moins un reseau d*indice peut etxe enregistr6 par interference d'une onde 
optique d'enregistrement et d'une onde optique objet, Tepaisseur de la couche 
en materiau photosensible etant sup^rieure ou dgale k nQ/iVlKX 
xxq 6tant rindice moyen du materiau photosensible; 
A 6tant le pas moyen du r6seau d'indice ; 
10 X 6tant la longueur d'onde d'enregistrement, 

2. Ecran selon la revendication 1, caract^rise en ce qu'il a 6i6 
enregistre pour constituer un ecran de projection frontale. 

3. Ecran selon la revendication 1, caract6ris6 en ce qu*il a ete 
enregistre pour constituer un dcran de retroprojection. 

15 4. Ecran selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte 

sur la face arrifere de la couche photosensible (1) non visible par les spectateurs, 
une couche (6) en materiau absorbant la lumifere. 

5. Ecran selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte 
un empilement de couches (IV, IB, IR) sensibles chacune k une longueur 

20 d'onde d'enregistrement. 

6. Ecran selon la revendication 5, caractdris6 en ce qu*il comporte 
trois couches (IV, IB, IR) sensible chacune k une longueur d*onde primaire. 

7. Ecran selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la couche 
photosensible (1) est sensible k une gamme de longueurs d'ondes comprenant les 

25 trois longueurs d'ondes primaires, X ^tant la longueur d'onde moyenne de cette 
gamme de longueurs d*ondes. 

8. Proc6d6 de realisation d'un 6cran holographique, caract6ris6 en ce 

que : 

- on realise au moins une couche (1) d'un materiau photosensible 
30 permettant d'enregistrer au moins un reseau de strates d* indices par interference 

d'une onde objet k une onde d'enregistrement, Tepaisseur de cette couche etant 
superieure ou egale k rxoAyinX 

xxq etant Tindice moyen du materiau photosensible; 

A etant le pas moyen du reseau d'indice ; 
35 X etant la longueur d'onde d'enregistrement. 

- on enregistre le reseau de strates d' indices par eclairement de la 
couche (1) k Taide d'une onde objet faisant un premier angle d'incidence avec le 



wo 95/34832 



PCT/FR94/00727 



10 



plan de la couche (1) et d'une onde d*enregistrement faisant un deuxifeme angle 
d' incidence avec le plan de la couche (1). 

9. Precede selon la revendication 8, caracteris6 en ce que le premier 
angle d 'incidence determine une direction sur laquelle pourra se trouver un 

5 observateur lors de T utilisation de I'^cran et le deuxibme angle d' incidence 
determine la direction selon laquelle devra etre dirig6 le faisceau d'un projecteur 
damage. 

10. Precede selon la revendication 8, caracteris6 en ce que la couche 
(1) en materiau photosensible possfede une premiere face (10) destin^e k etre 

10 visible par les spectateurs et une deuxifeme face (11) opposee k la premiere, 
Tonde objet eclairant la deuxifeme face et Tonde d'enregistrement dclairant la 
premiere face de fa?on k realiser un 6cran k projection frontale, 

IL Procede selon la revendication 8, caracteris6 en ce que la couche 
(1) en materiau photosensible possfede une premiere face (10) destinte k etre 

15 visible par les spectateurs et une deuxifeme face (11) opposee k la premiere, Tun 
de Tobjet et Tonde d'enregistrement eclairant simultanement la deuxifeme face 
de fa?on k realiser un 6cran de r6troprojection. 

12. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce qu'on realise 
un empilement de plusieurs couches (IV, IR, IB) de materiaux actives chacune 

20 pour une longueur d*onde determinee et qu'on enregistre dans chaque couche au 
moins un reseau de strates k Taide d'une onde ayant ladite longueur d'onde 
determinee. 

13. Procede selon la revendication , caracterise en ce qu'on realise 
un empilement de trois couches (IV, IR, IB) actives pour Tune des trois 

25 longueurs d'ondes primaires du spectre du visible. 

14. Procede selon la revendication 8, caract6rise en ce que la couche 
(1) en materiau photosensible est en matdriau sensible aux trois longueurs 
d'ondes primaires du spectre du visible. 

15. Procede selon Tune des revendications 12 k 14, caracterise en ce 
30 que les enregistrements k Taide des differentes longueurs d'ondes se font 

simultanement ou successivement. 

16. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que la couche 
(1) en materiau photosensible possfede une premiere face (10) destinee k etre 
visible par les spectateurs et une deuxifeme face (11) opposee k la premi&re, la 

35 deuxieme face etant recouverte d'un materiau absorbant la lumifere visible. 
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